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APLICACAO DA PLATAFORMA BIM EM PROJETOS: ARQUITETONICO E
COMPLEMENTARES

Renato Borges Santana'
Solliane Gongalves da Silva Brito?
Me. Igor Cezar Silva Braga®

RESUMO

Para tornar o processo construtivo simples e eficiente, o0 BIM (Building Information Modeling),
aliado a compatibilizagdo de projetos, possibilita a redu¢do de erros, sendo eles evitados ou
corrigidos até antes da execucdo da obra. O objetivo deste trabalho ¢ mostrar através da analise
da compatibilizagdo de projetos, por softwares que utilizam o BIM, a importancia da
compatibilizacdo, além de demonstrar como funciona sua metodologia, o processo e verificar
através de projetos arquitetonico e complementares ndo compatibilizados e compatibilizados as
incidéncias de erros entre eles. O BIM vem como um modelo novo, chegando mais proximo da
realidade, com isso, a partir da compatibilizagdo consegue-se gerenciar e integrar os projetos,
sendo os softwares com essa metodologia fundamentais para todo o processo. Sendo aplicada,
entdo, a parte de gerenciamento de projetos, aceitando a integrag@o entre eles e os profissionais.
A metodologia do trabalho foi desenvolvida a partir de um modelo de construcao em 3D, o
espaco SmartWall®, da Kingspan Isoeste, com a linha de perfis arquitetonicos Benchmark,
compartilhado através do Autodesk Viewer, um aplicativo de navegador que permite carregar,
compartilhar e visualizar projetos em 3D. Foram feitas andlises entre os projetos arquitetonico,
estrutural, elétrico e hidrossanitario, com os resultados dessas analises prontos, foi possivel
identificar as incompatibilidades, principalmente entre os projetos arquitetdnico e estrutural.
ApoOs observar o modelo j& compatibilizado, pode-se notar a precisio do BIM e da
compatibilizagdo de projetos alinhada a interagdo entre os profissionais, onde, tais
incompatibilidades foram resolvidas, adaptando-se aos parametros do projeto gragas as
ferramentas oferecidas pelos sofiwares com a metodologia BIM. Conclui-se que os resultados
foram satisfatério, porém, deve-se atentar as interagdes entre os ambiente de trabalho e o plano
de execugao, para que toda a compatibilizagao realizada entre os projetos, reflita no canteiro de
obras.
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1 INTRODUCAO

Com o intuito de tornar o processo construtivo mais simplificado e sistematizado, a
compatibilizacdo de projetos faz com que incoeréncias nas concepgdes dos projetos sejam
percebidas antes da chegada do projeto ao canteiro de obras e, portanto, sejam retificadas e nao
descontinuadas, evitando assim afetar, atrasar e/ou aumentar seu custo.

Com o desenvolvimento significativo dos computadores na década de 80, nao
ocorreram mudangas correspondentes na representacdo, documentagdo e informagdo de
desenhos (ANDRADE, 2012). Nos anos 90, ocorreu a introdu¢ao dos computadores e sistemas
CAD (Computer Aided Design) e os projetos comecaram a ser elaborados na mesma
velocidade, assim comegaram a surgir problemas de compatibilizagdao. Sendo eles encontrados
e resolvidos na fase de desenvolvimento do projeto ou na execugdo (SOLANO, 2005).

Eastman (2011), fala sobre as novas tecnologias estarem surgindo rapido para facilitar
o trabalho de engenheiros e arquitetos e ter uma plataforma que consolide todas as informacdes
sobre a gestdo do trabalho ¢ fundamental. Com os avancos da computacdo, o surgimento do
CAD e o aparecimento de diversas ferramentas, algumas tarefas renovadas no processo de
criacdo foram automatizadas pelos projetistas. Na industria da arquitetura, engenharia e
constru¢do (AEC), para o planejamento e a construcdo, as etapas devem abranger diferentes
profissionais que tenham um objetivo em comum, que seria realizar convenientemente todo o
processo de construcdo (COELHO e NOVAES, 2008). Contudo, o modelo no qual sdo baseados
0s projetos, teve pouca mudanga no padrao, contando com uma base bidimensional, gerando
plantas, cortes, perspectivas e documentos independentes (KYMMEL, 2008).

BIM (Building Information Modeling), por defini¢do, ¢ um modelo virtual com
informagdes que ndo sdo exclusivas de projeto, engenharia e construcao, incluindo também o
ciclo de vida de uma estrutura. Cada informacao ¢ visivel para a equipe no processo, sendo o
conjunto de informagdes dindmico em todas as etapas de um projeto de construgdo. O
compartilhamento de informagao se da no processo de construgdo ao longo das diferentes fases
do projeto, especialmente na fase preliminar, evitando a propagagao de erros e agilizando o
processo, realizando a otimizacdo dos prazos, evitando assim custos desnecessarios. A
informacao sendo compartilhada por todos os envolvidos do projeto estabelece a ligacao entre
as diferentes areas como arquitetura, estrutura, elétrica, hidraulica e outras (EASTMAN et al.,
2008).

De acordo com Hilgenberg et al., (2012), a ferramenta otimiza o processo de criagdo
dos projetos, quantidade de material, aplicagdo de componentes, cortes ou elevagdes sao
reproduzidos automaticamente, ¢ ao modificar uma das informag¢des as demais ja sdo
modificadas, ao contrario do CAD. Os envolvidos no procedimento acabam se beneficiando ao
projetar em BIM, pois além de ter uma melhor produtividade para o projetista, se torna uma
metodologia mais precisa para quem executa a obra e ¢ possivel garantir um menor custo,
evitando perdas de tempo e mado de obra, conseguindo uma qualidade na infra-estrutura.

Teixeira (2016), afirma que os softwares CAD sdo ferramentas para desenvolver
desenhos, ja os softwares BIM sdo formados por ferramentas para a construcao, onde € possivel
modelar a edificagdo, fazer orcamentos e planejamentos mais precisos, podendo analisar o
desempenho da edificagdo, facilitando o controle e manutengdes do tempo de vida 1util da
mesma. A area da construcao civil ¢ uma das industrias com maior investimento na economia
brasileira, porém, muitas vezes ¢ limitada ao tradicionalismo e vicios, técnicas antigas € nao
inovadoras, abandonando a tecnologia que pode reduzir custos e gerar mais beneficios e
qualidade. Gu e London (2010) citam que existe uma resisténcia da induastria da Arquitetura,
Engenharia e Construgao (AEC) para mudar as praticas de trabalho, conhecer novos conceitos
e se adequar as novas tecnologias.
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A metodologia BIM, sendo um processo geral de criagdo e gerenciamento de
informacdes, o BIM ¢ sustentado por plataformas em nuvem, integrando dados que trazem
representacdes digitais de recursos, do planejamento e projeto até a construgcdo e operagdes
(AUTODESK, 2022). Melo (2014), explica que no BIM, as informac¢des sao inclusas num
banco de dados, um modelo unico, virtual, tridimensional e parametrizado entre as disciplinas
de projeto, que permite a compatibilizagdo entre elas, para verificar falhas que seriam
descobertas somente na execucdo. Witicovski (2011), fala que o uso do BIM pode proporcionar
quantificagdo automatica, com isso, ¢ possivel reduzir a variagdo no orgamento € aumentar sua
velocidade, podendo explorar alternativas de projeto. Sendo assim, Nassar (2012) expoe a
conclusao de que a utilizagdo do BIM para determinar uma estimativa de custos produz ganhos
na velocidade e precisdo deste processo.

Para Jacoski e Lamberts (2002), além de assimilar essas informagdes com a realidade
por meio de modelos virtuais, seria ideal que os projetos carregassem consigo todas as
informacdes da construgdo, como representagdes textuais, numéricas e graficas. Isepon (2017),
cita que o principal beneficio da plataforma BIM surge em realizar a interagdo com os projetos
arquitetonico, estrutural, hidraulico, elétrico, facilitando identificacdo de interferéncias,
possibilitando que o projetista realize as altera¢des. Catelani (2016), confirma que ¢ comum
ocorrer mudangas no planejamento e projeto originais durante a obra, onde, o BIM pode
diminuir a frequéncia do impacto dessas mudancas. Mudar o processo de desenvolvimento de
projetos vai além de mudanca de software, treinamento e atualizacao de hardware instalado
(EASTMAN et al., 2014).

A metodologia BIM, aplicada da parte de gerenciamento de projetos, aceita uma
integragcdo ndo s entre os projetos mas também entre os profissionais. A compatibilizagdo
possibilita que as areas se concentrem em um unico modelo, sendo assim, as alteragdes
realizadas sdo presenciadas em todas as areas, logo, mais uma das principais vantagens do BIM
(SILVEIRA, 2013). Os dados sdo compartilhados e as alteragdes nos projetos se tornam
automatizadas, onde, os erros comuns da fase de projetos diminuem ou sao eliminados (SMITH,
2014). Segundo Succar (2009), para aderir ao sistema BIM, ha uma série de estagios a serem
seguidos até a completa adesdao do mesmo, onde, a passagem de um estagio a outro ¢ sucedido
de etapas curtas que podem ser identificadas e preenchidas pelos envolvidos, a fim de gerar
mudangas e melhorias no projeto.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢ mostrar através da analise da compatibilizagao
de projeto, a importancia da mesma, feita a partir de softwares que utilizam a ferramenta BIM
(Building Information Modeling), podendo assim conhecer a metodologia BIM, explanar como
funciona a compatibilizagdo de projetos, assim como avaliar através de projetos arquitetonico,
estrutural, elétrico e hidrossanitario compatibilizados e ndo compatibilizados as incidéncias de
erros ¢ a utilizagao da metodologia BIM.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

Succar (2009), diz que o BIM ¢ um conjunto de politicas, processos e tecnologias que,
une uma estrutura para uma gestdo, em forma digital, de um projeto, de uma edificagdo e de
seus dados. Sendo uma tecnologia ainda em desenvolvimento, atravéz do BIM, os modelos de
informagdes sdo visualizados em um espaco virtual para alcangar uma maior qualidade, uma
construgdo eficiente e um bom gerenciamento do ciclo de vida de uma edificagao (CHIEN, WU



e HUANG, 2014). A metodologia foi notada como uma ferramenta para visualizacdo e
coordenagao do trabalho de Arquitetura, Engenharia e Constru¢ao (AEC), podendo evitar os
erros ¢ omissdes (ZUPPA et al.,2009).

Segundo Eastman et al., (2011), o BIM representa uma grande mudanga de padrao que
trara impactos e beneficios ndo apenas para a industria da construcdo, e sim para a sociedade
em conjunto, se baseando nas obras executadas com menor consumo de materiais, menor
retrabalho e menor custo. Para alcangar uma eficiéncia, padronizagdo e qualidade que se adapte
com outros setores, a construgdo civil precisa mudar a forma de pensar e elaborar suas
atividades nas obras. Nesse sentido, a ferramenta aparece como um dos conceitos mais
inovadores ja criados, pois quebra o modelo tradicional e indica um modelo completamente
novo e adaptado. Hardin (2009), resume que o BIM auxilia na construgdo virtual, com
ferramentas inteligentes em um tunico arquivo ¢ quando compartilhado entre a equipe de
projeto, melhorando a comunicagdo e colaboracdo. Na etapa de elaboracdo do projeto, as
praticas do BIM geram maior redu¢do de custos. Permitindo uma melhor visualizagdo do
projeto e possibilita diversas solugdes para os problemas encontrados, antes que ocorram na
etapa de construcao. Além disso, essa visualizagdo traz para o proprietario da obra a ideia do
projeto, se 0 mesmo estd de acordo com o que ele procura (HERGUNSEL, 2011).

Rocha (2015), diz que o BIM tem sido utilizado como ferramenta de projeto e de
comunica¢do dentre as especialidades da industria da Arquitetura, Engenharia e Construcao
(AEC). Onde, com a compatibilizagdo de projetos, em todo processo construtivo de um projeto
até a execugdo, os envolvidos devem estar no mesmo ritmo, podendo criar um projeto que
demonstre qualidade e que busque exceléncia ao seu final, podendo chegar o mais proximo da
realidade, apresentando resultados qualitativos e econOmicos. A implementacdo da
metodologia BIM ¢ de grande importancia, ele promove uma maior compatibilidade gerando
uma maior economia para toda a cadeia da construgdo civil. Em projetos, pode-se encontrar
profissionais que fazem uso da plataforma com metodologia BIM, sem o dominio do conceito
BIM, néo aproveitando as informagdes que o modelo pode trazer (ARAUJO, 2019).

Passando de uma realidade bidimensional para uma n-dimensional, a modelagem de
informacao da construgao altera o processo de projeto e constru¢do (ADDOR et al., 2010). Nao
sendo apenas um programa ou ferramenta, mas sim uma metodologia que reproduz uma grande
capacidade para reduzir erros nas trocas de informagdes e melhorar todos ciclo de vida de um
empreendimento. De acordo com a Figura 1, € possivel identificar as etapas da metodologia
BIM:

FIGURA 1 - Etapas do processo BIM.

PROJETO
DETALHADO

PROJETO
CONCEITUAL

PROJETO
ELABORADO

VERIFICACAO
DE PROGRESSO

Fonte: Integratte Engenharia (2017)




2.2 HISTORICO E EVOLUCAO

De inicio, as modelagens eram voltadas para industria de filmes, projetos e jogos. Com
1sso, as modelagens iniciais em trés dimensodes (3D), com formas volumétricas, com volume
estabelecido, apareceram na década de 1960. Mas, apenas em 1973, vieram as ferramentas para
criacdo e edigdo de formas direcionadas aos projetos em 3D, as mesmas possuiam duas
maneiras de modelagem, sendo a representagao por fronteira (Boundary Representation, B-rep)
e a geometria solida construtiva (Constructive Solid Geometry, CSG) que se consolidariam
futuramente (EASTMAN et al., 2014).

O termo BIM surgiu em 1974, a partir de Charles Eastman e sua equipe, onde, era
nomeado inicialmente BDS (Building Desciption System) (GASPAR e RUSCHEL, 2017). Em
1980, surgiu o termo BIM, que seria a associagao de dados genéricos de todo o ciclo de vida de
um empreendimento (KALE e ARDITI, 2005). Em 1980, também apareceram as modelagens
de edificios 3D, com os softwares CAD da época, sendo um avango para a engenharia em geral,
entretanto, os computadores ndo tinham o processamento essencial para gerenciar as
informacdes. Um outro problema era o alto valor das licencas dos sistemas da epoca. Com isso,
o0s projetistas ndo aceitavam totalmente a ideia do 3D e preferiam projetar em 2D (EASTMAN
et al., 2014). Ja em 1982, o software AutoCad teve sua primeira versdo, tornando-se o
predecessor de uso do BIM pela Autodesk (BLANCO e CHEN, 2014).

Por volta de 2009, com a iniciativa do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior (MDIC), foi criada a Comissdo de Estudo Especial de Modelagem de
Informagdo da Constru¢ao, ABNT/CEE — 134, sendo encarregada da elaboragdo das normas
técnicas sobre BIM (SOUSA, 2015).

Em 2011, segundo Menezes (2012), comegou a se popularizar a utilizacdo do BIM no
Brasil, e a partir dai surgiram as primeiras licitagdes de obras publicas que solicitavam a entrega
de projetos em BIM, sdo exemplos de empresas e instituigdes publicas a dar inicio a entrega de
projetos com a Tecnologia BIM: Exército Brasileiro, Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT), Caixa Economica Federal, dentre outros.

Segundo Maritan (2015), a primeira norma técnica Brasileira para o BIM, a ABNT
NBR 15965 - Modelagem de Informagao da Constru¢do (BIM) se deu em 2011, com o objetivo
da norma de garantir que os profissionais envolvidos em uma fase inicial de um
empreendimento utilizando a metodologia utilizem os termos com a padronizagao estabelecida
pela norma. Desse modo, a norma veio para garantir que o uso do BIM seja realizado de forma
efetiva, sem auséncia e perda de informagdes entre as diversas fases de planejamento e
execucao.

No na Figura 2, ¢ possivel verificar de forma distinta as principais datas e momentos
importantes da metodologia BIM:



FIGURA 2 — Histoérico e evolugdao BIM
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ESPECIAL DE MODELAGEM DE
INFORMAGAO DA CONSTRUGAO;

POPULARIZAGCAO DO BIM NO BRASIL
E ORIGEM DA 1° NORMA TECNICA
BIM BRASILEIRA.

Fonte: Autores (2022)

2.3 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

De acordo com Melhado et al., (2004), o projeto de uma edificagdo ¢ o resultado da
juncdo entre as varias disciplinas de projeto, bem como o desenvolvimento do projeto ¢
resultado das a¢des dos profissionais. Sendo assim, para Menegatti (2015), o projeto ¢ um grupo
de atividade e informagdes que procuram simular as caracteristicas de obra, sendo utilizado
como ferramenta de elaboragdo e corre¢do, minimizando erros e imprevistos. Graziano (2003),
diz que compatibilizar projetos se da em analisar os componentes dos sistemas, se 0S mesmos
entram em conflito um com o outro, garantindo que os dados possuam conexao € sejam seguros
do inicio até o fim do projeto.

Callegari e Barth (2007), afirmam que a compatibilizagao sé da em gerenciar e integrar
projetos, trazendo o ajuste entre eles, podendo entdo, ser um norte para se obter padroes no
controle de qualidade da obra. Cruz (2011), cita que, projetar sem a devida compatibilizagao
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entre os projetos, pode causar impactos negativos, como: alto indice de retrabalho, aumento do
prazo estabelecido, quebra no cronograma e falhas na qualidade da obra. Segundo Mikaldo JR.
e Scheer (2008), a compatibilizacdo deve ser expressa como a atividade que faz os projetos
serem compativeis, trazendo solucdes conjuntas entre as areas de projeto.

A etapa de execugdo pode representar a maior parte do custo da obra, porém, ¢ na etapa
de projeto que se baseia entre 70 e 80% do custo total da edifica¢do antes da sua execucao,
segundo Oliveira e Freitas (1997). Para evitar custos maiores na execucao, a parte de projeto
deve ser priorizada, mesmo sendo necessario um investimento inicial maior € mais tempo para
sua elaboracao, destaca Melhado ef al., (2005). Horostecki (2014) cita que, para compatibilizar
projetos sdo necessarios investimentos que representam 1% a 1,5% do custo da obra, gerando
diminuicdo de despesas que variam de 5% a 10% desse mesmo custo.

A compatibilizacdo de projetos vem pela divisdo entre a atividade de projeto e a
execucdo, tendo como razdes que justificam a compatibilizagdo, a especializagdo dos
projetistas, a implementagdo de novos recursos nos canteiros de obras e a separagao das equipes
que atuam em diferentes areas, segundo Mikaldo JR. (2006).

Solano (2005), confirma que a compatibilizacdo nao deve ser limitada apenas a analise
do desenho como modelo representativo da obra. A compatibiliza¢do pode ser reduzida, caso
0s projetistas sejam orientados de forma correta pela coordenagao e geréncia do projeto, indo
da compatibilizacdo grafica, havendo outros aspectos, como: a viabilidade técnico-econdmica;
a facilidade de fluxo da produgao; as necessidades, etc. Fetz (2009) salienta que no processo de
compatibiliza¢do, quanto maior as sobreposi¢des entre o projeto arquitetdnico e projetos
complementares, maior serd a seguranca na etapa construtiva e a clareza das informagdes entre
os profissionais.

2.5 SOFTWARES EM BIM

Segundo Andrade e Ruschel (2009), softwares que fazem o uso da parametrizagdo sao
conhecidos como os mais seguros e praticos, tornando o estudo das possibilidades em um
projeto mais consistente, onde, ndo ha necessidade de retirar algum elemento quando se quer
apenas altera-lo, fazendo entdo somente a mudanga de seus pardmetros pertinentes.

Com o surgimento de varios softwares em BIM, dificuldade na transferéncia de dados
e a falta de padrdo entre os sistemas, sdo alguns dos problemas encontrados pelos usuarios. Na
intencdo de diminuir tais problemas, podendo trazer um padrdo para as informagdes
compartilhadas, uma organizacdo chamada International Alliance for Interoperability (1AI)
criou, em 1997, um modelo de dados chamado Industry Foundation Classes (IFC)
(CARVALHO, 2011). Sendo o IFC um formato de arquivo padrdo, surge a oportunidade para
os fabricantes de softwares, de converter as extensdes de arquivos distintas para o formato IFC.
Com essa transformacdo sendo possivel, um modelo criado a partir de diversos softwares
conseguira carregar mais informacoes anexadas aos projetos (KYMMEL, 2008).

O banco de informagdes do BIM, exibe uma geometria dos componentes construtivos
em 3 dimensdes (3D) e armazena seus atributos, trazendo por exemplo, mais informagdes que
um software CAD (COELHO; NOVAES, 2008). Ainda, de acordo com Coelho e Novaes
(2008), uma diferenca entre o BIM e o CAD, ¢ que o ultimo utiliza a modelagem grafica,
contendo coordenadas e os elementos de representacdo como portas, janelas sendo formados, a
partir dai, as alteracoes feitas nesse sistema implicam em uma acao manual para alterar as outras
pranchas com esses objetos. Por outro lado, a dificuldade se encontra na mudanga de método
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de trabalho, na prética necessdria para operar o sistema e principalmente na mudanga de
pensamento dentro das empresas responsaveis (MANZIONE, 2013).

O software Revit, da Autodesk®, ¢ um dos existentes no mercado, com a metodologia
BIM, para design de projeto, que foi desenvolvido para a Modelagem da Informacao da
Construgdo, o qual contém recursos para projeto de arquitetura, de engenharia estrutural e de
construgdo (VENDRAMINI, 2012). Criado pela Autodesk em 2000, o Revit constitui-se em
um sistema de modelagem e documentacdo de projetos, com desenhos e tabelas necessarios
para a construcao de uma edificacdo (CADS, 2015).

A funcionalidade do Revit se d4 na jun¢do do modelo de construcdo com as imagens
em 2D e 3D, dessa maneira, ao ser realizada a modelagem, o programa executard as mesmas
alteracdes para todas as outras pranchas, folhas, cortes, fachadas e mudanga de nivel
(AUTODESK, 2011). Os projetos que utilizam o Revit ganham uma grande vantagem,
fornecendo maior coordenagdo e qualidade, contribuem para interagdo entre engenheiros,
arquitetos e os demais componentes da equipe (JUSTI, 2008).

O AutoDesk Navisworks ¢ um software de andlise de projetos que permite aos
profissionais da industria AEC uma revisdao do modelo de forma abrangente e dos respetivos
dados integrados. A simulacdo 4D permite a interligagdo do modelo BIM a uma linha temporal,
ou seja, associa ao modelo BIM a variavel tempo ao relacionar os elementos do modelo as
tarefas a realizar no processo de constru¢cdo (AUTODESK, 2022).

O Autodesk Viewer, oferece diversas ferramentas para ajudar os usuarios a interagir
com os projetos e inspeciona-los, como o modelos em 3D, fornecendo uma interface de usuério
para navegar no projeto. E possivel clicar, procurar e ocultar determinadas partes de um modelo
e permite ainda que os usudrios exportem imagens do modelo para utilizacdo (AUTODESK,
2022). Na Figura 3, ¢ apresentada a interface do aplicativo utilizado:

FIGURA 3 - Autodesk Viewer

/2 AUTODESK Viewer 3 espaco Smartwall - Modeic fompatbilizada rvt (@ &juda  BZ Aplicatives ! =

D visuslizagees | & Navegadorde modele [ Proprizdades £} Configuragges & wmentarios @Y Imprimir @) Ceptwradetels  (§ Compartilhar

= = = —

_”_- LS p
‘ TUT T ™
NI T T .
,“?\ n] “l

¥ Espago Smartwall - Modelo

w Vistas

v Vista3

:

e © & & & ¢ ©

Inicio Ajustar Orbit Pan Toom Primeira Pessoa  Medir

Fonte: Autodesk (2022)
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3 MATERIAIS E METODOS

Para elaboragao deste trabalho foi utilizado o projeto feito no sofiware Revit, método
de pesquisa de estudo de caso. Consistindo em, inicialmente, uma revisao bibliografica sobre
os conceitos de BIM e suas aplicagdes, sendo realizada também a revisdo sobre o historico e
evolugdo tambem, foi feita uma revisao de literatura ainda sobre os conceitos da
compatibilizacdo de projetos, a importancia da mesma para a qualidade dos projetos e das
construcdes, os métodos existentes e a compatibilizacdo utilizando ferramentas BIM,
abrangendo os projetos do estudo em questdo, por fim sobre os softwares que utilizam a
metodologia.

Foi cedido pela empresa Kingspan Isoeste, um Showroom, o projeto desenvolvido em
Cambui-MG, uma constru¢do com os painéis SmartWall® da linha de perfis arquitetonicos
Benchmark. O projeto foi feito e desenvolvido atravéz do software Revit, o prototipo do espago
com a fachada frontal pode ser visualizado na Figura 4, logo, na Figura 5 a representa¢do em
3D do espago:

FIGURA 4 — Prototipo espago SmartWall® (fachada frontal)

-y
: q SrariWall

By Kingspan losstn

Fonte: Kingspan Isoeste (2020)

FIGURA 5 — Modelo 3D espago SmartWall®
Espaco Smartwall - Modelo Compatibilizado.rvt.png

74 AUTODESK Viewer #4 AUTODESK
Fonte: Autodesk Viewer (2022)
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Com o levantamento feito nesta etapa, foi analisada a constru¢do em 3D do espago
SmartWall® através do Autodesk Viewer, um aplicativo de navegador que permite carregar,
visualizar e compartilhar projetos de produtos da propria Autodesk e de outros fabricantes. Com
o modelo em 3D utilizados foram feitas analises entre os projetos arquitetonico, estrutural,
elétrico e hidrossanitario. O trabalho foi divido em topicos para separar melhor os resultados
obtidos:

e As incompatibilidades foram identificadas no modelo 3D, capturadas e inseridas nos
resultados;

e Foram feitos comentarios entre as incompatibilidades encontradas com a indicacdo das
mesmas e depois o comentario ¢ indicagdo do modelo compatibilizado de cada erro citado
entre os projetos;

e Apo6s todos esses pontos, foi feita uma andlise final, citando o quanto os projetos ndo
compatibilizados podem gerar transtornos, atraso e retrabalho na construcao de devida
compatibilizagdo;

e E por fim demonstrar a importancia da compatibilizagdo de projetos, explicando como a
plataforma BIM pode gerar impactos positivos diante da sua implementacdo, aliado a
compatibilizagdo de projeto, tomando o Ilugar das medidas convencionais de
elaboragdo de projeto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se ressaltar que quando se utiliza a renderizagdo 3D, os projetos ficam didaticos
para execucao e visualizagdo das informag¢des importantes, evitando assim revisdes inesperadas
e gastos adicionais, portanto, além da compatibilidade, ¢ vantajoso apresenta-los juntos. Os
projetos sdo elaborados com as informagdes necessarios para o construtor de forma clara e
direta. Com base na metodologia aplicada, foram encontrados erros entre os projetos
arquitetonico, estrutural, elétrico e hidrossanitario em estudo dentro do modelo 3D.

As incompatilbilidade deste projeto ocorreu por varios motivo, como algum erro entre
0 projeto arquitetonico e o estrutural, entre o estrutural e o eletrico entre, o estrutural e o
hidrosanitario, e outros, assim foi usado o software revit que tem a metodologia BIM que utiliza
a renderizacdo 3D, onde foi possivel ver e corrigir os erros dos projetos, porém no Revit o nivel
de detalhamento dos desenhos ¢ maior e algumas anotagdes podem ser geradas
automaticamente, usando um simples atalho no teclado “tg”. Estas anotacdes automaticas
auxiliam na reducao de erros por falta de atencdo, o que ¢ uma boa vantagem, principalmente
quando os projetos sdo maiores.

Na Figura 6, pode-se observar que quando o projeto arquitetonico ndo ¢ feito de acordo
com o projeto estrutural, hd incompatibilidade entre os painéis laterais e superiores, ficando
fora das coordenadas do projeto estrutural. Isso acontece quando os projetos sao elaborados de
forma independente entre os profissionais sem seguir o projeto estrutural. Apds a devida
compatibilizacdo e correcao da coordenada, na Figura 7, a arquitetura dos painéis se encaixa
completamente dentro do projeto estrutural, resolvendo a incompatibilidade.



14

FIGURA 6 — Incompatibilidade entre painéis de fechamento e estrutura

Espago Smartwall - Modelo Incompatibilizado.rvt.png

/4 AUTODESK

72 AUTODESK Viewer
Fonte: Autodesk Viewer (2022)

FIGURA 7 — Arquitetura e estrutura compatibilizadas

Espaco Smartwall - Modelo Compatibilizado.rvt.png

74 AUTODESK .

72 AUTODESK Viewer
Fonte: Autodesk Viewer (2022)

Pode ser visualizada, na Figura 8, outra incompatibilidade entre a arquitetura e a

estrutura do modelo utilizado, onde, um dos painéis superiores se encontram fora da
coordenada, a viga fica sobreposta ao painel. Apos as devidas modificacdes, na Figura 9, ¢
possivel ver o problema resolvido com os painéis ja corrigidos, sem estarem sobrepostos a viga.

FIGURA 8 — Painel superior fora da viga do projeto estrutural

Espacgo Smartwall - Modelo Incompatibilizado.rvt.png

#2 AUTODESK Viewer
Fonte: Autodesk Viewer (2022)
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FIGURA 9 — Painel superior coordenado com a viga do projeto estrutural

Espago Smartwall - Modelo Compatibilizado.rvt.png

72 AUTODESK Viewer 74 AUTODESK

Fonte: Autodesk Viewer (2022)

De acordo com a Figura 10, é possivel notar que um dos painéis de vidro nio esta no
local correto de acordo com a estrutura, deixando uma fresta entre o pilar € o painel.

FIGURA 10 — Fresta entre o painel de vidro e o pilar da estrutura

Espago Smartwall - Modelo Incompatibilizado.rvt.png

e N

N . ]
72 AUTODESK Viewer 74 AUTODESK
Fonte: Autodesk Viewer (2022)

Com a identificagcdo do erro no modelo 3D, na Figura 11 a correcao foi feita com o
ajuste entre o painel e o pilar, ficando compatibilizada a estrutura com a arquitetura.

FIGURA 11 - Painel e pilar nas coordenadas corretas
Espago Smartwall - Modelo Compatibilizado.rvt.png

i
732 AUTODESK Viewer 72 AUTODESK
Fonte: Autodesk Viewer (2022)
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Apos algumas andlises, na Figura 12 € possivel observar que a estrutura encontra-se
sobreposta também aos painéis, sendo possivel notar o pilar fora do eixo, uma viga atravessando
o painel de vidro e ainda uma fresta entre os painéis laterais.

FIGURA 12 - Pilar fora da estrutura, viga atravessando vidro e fresta entre painéis

Espago Smartwall - Modelo Incompatibilizado.rvt.png

~2 AUTODESK Viewer /2 AUTODESK

Fonte: Autodesk Viewer (2022)

Com a devida organizag¢do dos projetos, foi corrigido o local do pilar, adequeando a
viga para ndo haver interferéncia com o vidro e por fim alinhar os painéis laterais, sendo
possivel visualizar o modelo compatibilizado na Figura 13.

FIGURA 13 - Pilar no eixo, viga corrigida com o vidro e painéis alinhados
Espago Smartwall - Modelo Compatibilizado.rvt.png

| il
72 AUTODESK Viewer 74 AUTODESK

Fonte: Autodesk Viewer (2022)

Na jung¢ao dos projetos, a pedra compondo a calgada da parte arquitetonica do modelo
ficou sobreposta a calgada da lateral do Shoowrom, na Figura 14, um erro visual e ndo estrutural.
O modelo ¢ exemplificado de forma correta na Figura 15, com os espacamentos necessarios
entre a pedra e a calgada. Esse tipo de interferéncia, mesmo fazendo parte da estrutura, deve ser
observada, atentando-se ao espaco existente na hora de se assentar o material utilizado no
projeto.
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FIGURA 14 — Pedra sobreposta a calgada lateral
Espaco Smartwall - Modelo Incompatibilizado.rvt.png

»~2 AUTODESK Viewer #4 AUTODESK

Fonte: Autodesk Viewer (2022)

FIGURA 15 — Pedra corrigida e espacada em relagdo a calgada lateral
Espago Smartwall - Modelo Compatibilizado.rvt.png

~2 AUTODESK Viewer ‘ /2 AUTODESK

Fonte: Autodesk Viewer (2022)

Na Figura 16, foram identificados erros entre os painéis de vidro superiores e a
estrutura, ficando a mostra parte das vigas, fora dos painéis, um erro visivel dentro do modelo.
Interferéncia que no decorrer da execugdo seria notada apenas no momento de instalacdo do
material.

FIGURA 16 — Painéis de vidro superiores fora da estrutura
Espago Smartwall - Modelo Incompatibilizado.rvt.png

< AUTESK Viewer 72 AUTODESK
Fonte: Autodesk Viewer (2022)

Depois das correcgdes feitas, ajustando os painéis as vigas, na Figura 17, com o modelo
compatibilizado € possivel observar que o erro foi corrigido e os painéis ficaram alinhados com
a estrutura.
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FIGURA 17 — Painéis de vidro alinhados com a estrutura
Espago Smartwall - Modelo Compatibilizado.rvt.png

#2 AUTODESK Viewer 742 AUTODESK

Fonte: Autodesk Viewer (2022)

Quanto ao projeto elétrico e o projeto arquitetonico, € possivel notar que ha conflitos
na juncao de tais projetos, onde, as caixas de luz ficaram em cima dos painéis laterais, sendo
visivel na Figura 18.

FIGURA 18 — Caixas de luz em cima dos paineis laterais

Espago Smartwall - Modelo Incompatibilizado.rvt.png

72 AUTODESK Viewer 74 AUTODESK
Fonte: Autodesk Viewer (2022)

O erro foi corrigido, como mostra a Figura 19, alinhando os projetos, assim as caixas
de luz ficaram dentro da estrutura de forma compativel para a execugdo, possibilitando a
instalacdo da fiagao necessaria para o funcionamento da parte elétrica.

FIGURA 19 — Caixas de luz alinhadas com a estrutura

Espago Smartwall - Modelo Compatibilizado.rvt.png

/1 AUTODESK Viewer /2 AUTODESK
Fonte: Autodesk Viewer (2022)
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Ainda com erros do projeto elétrico e a estrutura, na Figura 20, foi identificado mais
um local com interferéncias entre a caixa de luz com a viga de ago lateral, onde a caixa ficou
no meio da viga lateral da estrutura.

FIGURA 20 — Caixa de luz em conflito com viga lateral
Espago Smartwall - Modelo Incompatibilizado.rvt.png

72 AUTODESK Viewer 74 AUTODESK
Fonte: Autodesk Viewer (2022)

O projeto elétrico foi alinhado a estrutura, na Figura 21, fazendo com que o erro fosse
sanado, onde, a caixa de luz ficou no local adequado para a execugdo da parte elétrica.

FIGURA 21 — Caixa de luz no local adequado

Espago Smartwall - Modelo Compatibilizado.rvt.png

72 AUTODESK Viewer 74 AUTODESK

Fonte: Autodesk Viewer (2022)

Com o projeto hidrossanitario elaborado também de forma independente, na Figura 22
¢ possivel ver que os tubos e suas conecdes ficaram fora da estrutura, flutuando no modelo e
fora do alinhamento do projeto. Na Figura 23, o problema segue resolvido, adequando o projeto
hidrossanitario com a estrutura, fazendo com que os tubos e conexdes ficassem no lugar correto
de execugao.
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FIGURA 22 — Tubos e conexdes fora da estrutura

Espago Smartwall - Modelo Incompatibilizado.rvt.png

#2 AUTODESK Viewer #2 AUTODESK
Fonte: Autodesk Viewer (2022)

FIGURA 23 — Tubos e conexdes alinhados com a estrutura

Espago Smartwall - Modelo Compatibilizado.rvt.png

72 AUTODESK Viewer 74 AUTODESK

Fonte: Autodesk Viewer (2022)

Ainda sobre o projeto hidrossanitario, na Figura 24, ¢ possivel visualizar mais um local
no modelo com tubos e coneg¢des flutuando, desalinhados com a estrutura principal, um erro
bem visivel ao explorar o modelo 3D, pelo Autodesk Viewer. Com o alinhamento das
coordenadas e as devidas corregdes, na Figura 25, pode-se visualizar de forma clara onde os
tubos e conexdes devem ser executados no projeto.

FIGURA 24 — Tubos e conexdes desalinhados com a estrutura

Espago Smartwall - Modelo Incompatibilizado.rvt.png

7 AUTDESK Viewer ' 74 AUTODESK
Fonte: Autodesk Viewer (2022)
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FIGURA 25— Tubos e conexdes alinhados com a estrutura
Espago Smartwall - Modelo Compatibilizado.rvt.png

#2 AUTODESK Viewer 72 AUTODESK

Fonte: Autodesk Viewer (2022)

Com as analises feitas nos modelos, foi possivel notar que os principais erros
ocorreram entre o projeto estrutural e o projeto arquitetonico. Observando-se também que a
maior parte das incompatibilidades ocorreram pelas coordenadas dos projetos analisados
através do Autodesk Viewer, estarem fora da origem, um erro que pode ser corrigido de forma
rapida no Revit, software utilizado para elaborac¢ao dos projetos.
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5 CONCLUSOES

O trabalho teve como objetivo mostrar o funcionamento do projeto e sua importancia
conforme o desenvolvimento dos softwares e como os padrdes foram determinados para que
um resultado satisfatorio fosse alcangado pelos participantes. E baseado na plataforma BIM e
na arquitetura concorrente, respectivamente, em seguida o problema centrou-se nas
incompatibilidades. A partir da visualizagdao das incompatibilidades, foram propostas solucdes
adequadas para se corrigir as interferéncias no estudo de caso. Esse processo, possibilita a
identificacdo de incoeréncia ainda em fase de projeto, descartando a possibilidade de corregdes
na fase de execu¢do da obra, gerando economia e dispensando ajustes das instalagdes. Com
esse estudo, ficou claro a otimizagdo do BIM em relagdo a identificacdo de incompatibilidades
no projeto e com isso, diminuindo o tempo gasto com retrabalhos em fase de projeto e em custo
na fase de construgao.

Foram usados no presente estudo de caso de uma construgdo com os painéis
SmartWall® da linha de perfis arquitetonicos Benchmark. No entanto, uma abordagem
compativel baseada em BIM pode suportar todos os tipos de construcdo. Especialmente
estruturas com sistemas complexos, estrutura pré-fabricada. As incompatibilidades encontradas
foram dez, apds essas andlises, em relacdo ao modelo compatibilizado e ndo compatibilizado,
adaptando todos os parametros do projeto gracas ferramentas oferecidas pelos softwares com a
metodologia BIM. Com essas informacgdes, o principal objetivo da pesquisa foi alcangado,
considerando que a ideia era obter um resultado real da importancia da compatibilizacao de
projetos em BIM, e com base nas mengdes bibliograficas e no proprio projeto de estudo em 3D,
demonstrou-se que ¢ a melhor maneira de projetar e alcancar outras etapas.

O trabalho mostra, principalmente, para os profissionais que ndo aderiram a essa
tecnologia, que a obra pode ser melhor planejada e executada, identificando os problemas antes
de ir a campo e, ndo sendo uma garantia para uma obra totalmente sem transtorno, ¢ sim um
norte em especifico a quem projeta, onde, todos os projetos se interligam e devem ser realizados
como serdo executados, e fazé-los em sintonia, atentando ao plano de execug¢do ou em sequéncia
sincronizando-os, torna o processo mais agil e facil referente as melhores escolhas.
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